
���������	��
�������	���������	������� � �!�������#"$��%&�'���	�

(�)+*-,/.10!243654798

:<;9=�>@?BADC�AFEG;IH@C9J6KBL�EGM�HNL�M�OQPREGSTEUOVEG;9H
W&X K XYX =�MZO'[\MZOVM]C�^FLD_�:<M�H1AFMZ^
` C9EGJaK1AF;I>�b�cIdfehg

` ;9i/MZAVA\jkEGM�JUlnm-: X d9oIpIgIqfeFr]p9pIpBm/sRK X
t9uTvIwyx�z-v1{I|k}hv9~B�6}��Tv1�Ivk}��1t9�

���a�����f�-�9�I� X l@CI��;1;IO�A�� qf��EGO�C��'MZJUJ�e��TH@;]�QH�M�H@OVM�=4�@JGM�JUM�C�^FH@EGHN��C�JU�9;9^FE�AF_@=
AF_@C�A!L�;IHNO�AV^F?@LZAFO�E�AFO!L�;IHNO�AFEGAF?NM�H1A!;9^��F�9 Z¡�=�;TlNMZJUO�EGHOVM]¢1?NM�H@L�M9£ X �IMZ¤¥O�AFM�>
EGH X l@C9�<;1;IO�A¦EUO§L�;IHNO�AV^F?@LZAFEGH@�¨C¥lNEGO�AV^FEG�@?NAFEG;9H�;fSyM©^§AF_@M�AV^DC9EGHNEUHN�¨M©ª@C�=�>@JGM�O
AF;¨LZ^FM]C�AFM�M]C9LD_«�@C9OVM�=�;TlBM�J¬£�'_@EGO�lNEGO�AV^FEG�@?BAFEU;9H®m�^FM�>B^FM�OVM�H1AFM]l�C9O�C�SyM�LZAF;�^]m
EGO!L�;IHNO�AV^F?@LZAFM]l�AF;��¯M�;9^VAF_N;I�9;IH-C�J�AF;�AF_NM¦SyM�L©AF;9^!;9°	=�EGO�ADC��yM�O±=�CIlBM¦�1¤�AF_@M
>B^FM�STEU;9?@O��-C�OVM�=�;TlNM�J�EGH�AF_NM¦OVM]¢1?@M�HNL�M�� ²f�³£a'_NM¦EUlNM]C�EGO±AF;�=�C��yM4AF_NM¦H@MZªTA
�@C9OVM�=�;TlNM�J¬´ O�M©^V^F;9^FO'?NH@L�;�^V^FM�JUC�AFM]l§�QE�AF_�AF_@;9OVM�;�°/AF_@MQ>N^FM�STEG;I?NO�=�;TlBM�J¬£TKT;I=�M
^FM�OVM�C�^FLD_@MZ^FO�_-C]SyM4>¯;IEGH1AFM]l�;I?NA&AF_@M§EGH1AF?@E�AFEG;IH�AF_-CfA�E�A±EGO±>N^F;I�@C9�NJG¤��¯M©AVAFMZ^RAF;
L�;9H@O�AV^F?NLZA±C�lNEGO�AV^FEG�@?BAFEG;IH�AF_-CfA&EGO&;�^VAF_@;9�I;IH@C9JaAF;�AF_@M�=�EGO�ADC9�yM�SyMZLZAF;9^FO\;9°\�Iµ¶µ
AF_NM�>B^FM�STEG;I?@O4�-C�OVM�=�;TlBM�JGO�ma�@?BA4AF_@C�A!AF_@EGO!EUO4H@;�A¦C�JG�'C�¤NO§>¯;IOVOVEG�@JGM¥� ²]�³£a·M
>B^FM�OVM�H1A±C�H�C9JG�I;�^FEGAF_N=¸AF_@C�A±CfAVAFM�=�>NAFOQAF;�L�;I=�M!C�O&L�JG;IOVM§C9OR>¯;9OVOVEG�@JGM4AF;�AF_@EGO
�9;yC9J@EUH¦C9H¦MZ¹¦L�EGM�H1A<=�C�H@H@M©^]£�·�M	>N^FM�OVMZHTAºMZªB>¯MZ^FEG=�M�H1ADC�JT^FMZOV?@J�AFO<lBM�=�;IHNO�AV^DC�AVe
EGH@��OVEU�9H@E�»-L�C9H1A§EG=�>B^F;�SIM�=�M�H1AR;fSyMZ^ X l@C9�<;1;IO�A§C9H@l¨AF_@M�®;9ADC9JGJ�¤¼:<;�^V^FM�LZAFEGSyM
�¯;1;9O�AFEUHN��C9JG�I;�^FE�AF_@=�� ²f�³m@�Q_NEULD_�C�JUOV;�CfAVAFM�=�>NAFO'AF;4OFC�AFEGO�°+¤�AF_@EGOQ�I;IC9J¬£

½ ¾@¿�À¯Á/Â±Ã4Ä!Å6À/ÆFÂ�¿

Ç!È 8NÉ\Ê-Ê@ËFÌ¨Í ÎyÏR)¶Ë�ÊN./Ð�ÊTÑ±ÌZÒ/Ð�Ó�Ê@ËFÌ�Ô\Ð9ÕÖÕÖ×h*-./Ê1Ô±.Ø8B. È Ò/)+ÙBÒnÐ9ËDÌD×�Ú®Ð9ÛDÑ³ÊNÛ©Ó�)+./ÙÜÐ�.nË©Ð�Ó�Ý/Õ+Ð
Þ Õ¶8BËZËD)ÖßnÐ�Û&Õ+Ð98TÛZ./)+./Ù�8BÕÖÙNÊBÛZ)UÌZÒ/Ó�Ë4Í àTÏ�3-á�Ì Þ ÊB.nËDÌ©ÛZ, Þ ÌZËR8�Ë©Ð9â@,/Ð9. Þ Ð§ÊTÑ�Ýn8BË©Ð!Ó�Ê È Ð�Õ¶Ë9ã¯Ô±Ò/Ð�ÛZÐ
Ð98 Þ ÒäÓ�Ê È Ð�Õ	)¶Ë Þ ÊB.nËDÌ©ÛZ, Þ Ì©Ð È Ýn8NËDÐ È ÊB.�Ì©Ò/Ð�Ú6Ð�Û©Ñ³ÊBÛZÓ�8T. Þ Ð�ÊBÑ�Ì©ÒnÐ�ÚnÛ©Ð9å@)+ÊB,®Ë!Ó�Ê È Ð�Õ	ÊN.
Ì©Ò/ÐRÌZÛZ8B)Ö./)+./Ù�Ë©ÐfÌ93BáV.�Ú®8TÛ©Ì©) Þ ,/Õ¶8TÛIã Ç!È 8NÉ\Ê-Ê@ËFÌ Þ 8BÕÖÕ¶Ë<Ì©ÒnÐ�Ýn8BË©ÐRÓ�Ê È Ð�Õ/Õ+Ð98BÛ©./)+./Ù¦8TÕ+ÙBÊNÛ©)ÖÌ©Ò/Ó
Ô±)UÌZÒ¨8�Ì©Û�8T)+./)Ö.nÙ�Ë©ÐfÌ\Ô&Ð�)+ÙBÒ@ÌZÐ È Ý-æ�8 È )+ËDÌ©ÛZ)ÖÝn,¯Ì©)+ÊB.�3Gç Ç Ñ¬Ì©Ð9Û&Ì©Ò/Ð§Ýn8BË©Ð!Ó�Ê È Ð9Õ6)¶Ë Þ ÛZÐ98TÌ©Ð È ã
)UÌ�)¶Ë§Ì©Ð9ËDÌ©Ð È ÊB.¼ÌZÒ/Ð�Ì©Û�8T)+./)+./ÙËDÐ�Ì§ÌZÊÜËDÐ9Ð�Ò/Ê1Ô$Ô\Ð9ÕÖÕ	)ÖÌ�ÕÖÐI8TÛZ./Ð È 36è«Ð�8BËZËD,nÓ�Ð�Ì©Ò®81Ì�Ì©ÒnÐ
Ýn8BË©ÐRÓ�Ê È Ð9Õ/Õ+Ð98TÛZ./)+./Ù¦8TÕ+ÙBÊBÛZ)ÖÌ©Ò/Óé)¶ËQ8�ê�ë�ì9í�îÖë�ì1ï]ðnñ¬ð-ò�ì1î ò@ó1ï]ñ¬ô³õ-ö�Í ÷1Ï�øyÌ©Òn8TÌQ)+Ë9ã1Ô±)UÌZÒ�Ò/)ÖÙNÒ
Ú/Û©ÊNÝn8TÝn)ÖÕ+)UÌFæNã-)UÌ�Ú/ÛZÊ È , Þ Ð9ËR8�Ó�Ê È Ð9Õ�Ô±Ò/ÊNË©Ð§Ú/Û©ÊNÝn8TÝn)ÖÕ+)UÌFæ�ÊBÑ�Ó�)¶Ë Þ Õ+8NË©Ë©)UÑ³æ-)+./Ù�8T.¥Ð�ù/8TÓ�Ú/Õ+Ð
)+Ë�ÕÖÐIË©Ë�Ì©Ò®8T.Yún3 Î¼Ô±Ò/Ð�.ûÌZÒn81Ì�Ðfù/8TÓ�Ú/Õ+Ð¥)¶Ë È ÛZ8yÔ±.ØÑ³Û©ÊNÓüÌZÒ/Ð�ËZ8TÓ�Ð È )+ËDÌ©ÛZ)+Ý/,¯Ì©)+ÊB.Y,nËDÐ È
Ì©ÊýÙBÐ9./Ð�Û�81ÌZÐ�Ì©ÒnÐ¨ÌZÛZ8B)Ö.n)Ö./ÙýË©ÐfÌ93QþRÒnÐ�Ú6ÊB)+.@Ì�)+Ë�Ì©Ò®81Ì�ËD, Þ Òÿ8«Ó�Ê È Ð�Õ±Ú6Ð�Û©Ñ³ÊBÛZÓ�Ë�Ý6ÐfÌ©Ì©Ð�Û
Ì©Òn8B. ÛZ8B. È ÊBÓ ÙB,/ÐIË©Ë©)Ö.nÙn3 � þRÒ/ÐÜÔ\Ð9)ÖÙNÒ@ÌZË�ÊBÑ4ÌZÒ/Ð Þ ÊNÛ©ÛZÐ Þ Ì©Õ+æ Þ Õ¶8BËZË©)UßnÐ È Ð�ù/8TÓ�Ú/Õ+Ð9Ë�8B. È
��� °ºAF_@M!�-C�OVM§=�;TlNMZJkJGM]C�^FHNEUHN��C�JU�9;9^FE�AF_@= L]C9HNH@;9A&ADC9�yM4C��<M�EG�I_1AFM]l�AV^DC9EGH@EGHN��OVMZA±C9OREGH@>N?NA]m
AF_@M�H§;IH@MQL]C�H¦LZ^FM]CfAFM&C\OFC9=�>@JGM	�QE�AF_¦^FM�>@JUC�L�M�=�M�H1A�°+^F;9= AF_NM	;9^FEG�IEGH@C9J-AV^DC9EGHNEUHN�±OVMZA<C9L�L�;�^DlBe
EGH@�§AF;§AF_NM±lNEGO�AV^FEG�@?BAFEG;IH�C�H-l�L�C9JGJ®AF_NM±C9JG�I;�^FE�AF_@=é�QE�AF_�AF_-CfA\OFC�=�>@JGMI£

� '_@MRSIMZ^FOVEG;IH�;�° X lNCI�<;1;9O�AQAF_-C�A	�<M±?@OVM&�'C9O�lNMZOVEU�9H@M]l�°¶;�^�A��';�e�LZJÖC�OVOQL�JUC9OVOVE�»-L]CfAFEG;IH�>N^F;9�Ne
JGM�=�O�£��&;]�'M�SIMZ^]mºEGA¦EUO�^F;9?NAFEGH@M�J�¤¼?NOVM]l�°+;9^�C¨JUCf^F�IMZ^�HT?@=4�¯MZ^¦;�°RL�JUC9OVOVMZO��Q_NM�H�AF_NM��@C9OVM
=�;TlNM�JnJGM]C�^FHNEGH@��C�JU�9;9^FE�AF_@=$EGOQO�AV^F;IH@�§M�H@;9?@�I_�AF;¦_-C]SyM�C�H�MZ^V^F;�^&JGM�OVOQAF_-C�H�pB£ q§EGH�OV>NEGAFM±;�°
AF_@MRJUCf^F�IMZ^\HT?@=§�¯M©^	;9°aLZJÖC�OVOVM�O�£



Ó�)¶Ë Þ Õ¶8BËZËD)ÖßnÐ È Ð�ù¯8BÓ�Ú/ÕÖÐIË�8TÛZÐ¼Ë Þ 8TÕ+Ð È È Ê1Ô±. 8B. È ,/Ú�ã\Û©ÐIËDÚ6Ð Þ Ì©)+åBÐ�Õ+æBã\ËDÊýÌZÒn81Ì�ÌZÒ/ÐÜÌFÔ&Ê
ÙBÛZÊB,/ÚnË � Ì©ÊBÌZ8BÕºÔ&Ð�)+ÙBÒ@ÌZË±8BÛ©Ð�ún3 Î�ÐI8 Þ Ò�3/þRÒ/Ð�./Ðfù-Ì!Ýn8NËDÐ�Ó�Ê È Ð9Õº)¶Ë±ÙBÐ9./Ð�Û�81ÌZÐ È Ý@æ Þ 8BÕÖÕ+)+./Ù
Ì©Ò/Ð�Õ+Ð98BÛ©.n)Ö./ÙÜ8BÕÖÙNÊBÛZ)UÌZÒ/Ó Ô±)ÖÌ©Ò«Ì©Ò/)¶Ë�.nÐ�Ô Ô\Ð9)ÖÙNÒNÌ È )+ËDÌ©ÛZ)ÖÝn,¯Ì©)+ÊB.û8T. È ÌZÒ/Ð�Ì©Û�8T)+./)+./Ù¼Ë©ÐfÌ93
þRÒ/Ð¼) È Ð98ý)¶Ë�ÌZÒn81ÌIã�Ý6Ð Þ 8B,nË©Ð¼ÊTÑ¦Ì©ÒnÐ¼Ô\ÐI8T*ÿÕÖÐI8TÛZ./)Ö.nÙý8NË©Ë©,/Ó�Ú¯ÌZ)ÖÊN.�ã\8TÌ�ÕÖÐI8BËDÌ¨ËDÊNÓ�ÐÜÊTÑ
Ì©Ò/Ð4Ú/Û©Ð9å-)ÖÊN,nËDÕ+æ�Ó�)¶Ë Þ Õ+8NË©Ë©)ÖßnÐ È Ð�ù¯8BÓ�Ú/ÕÖÐIË	Ô±)+ÕÖÕ6Ý®Ð Þ ÊNÛ©ÛZÐ Þ Ì©Õ+æ Þ Õ¶8BËZË©)UßnÐ È Ý@æ�Ì©ÒnÐ!./Ð9Ô Ýn8BË©Ð
Ó�Ê È Ð9Õ�3���Û©Ð9å@)+ÊB,®ËDÕ+æ4Ó�)¶Ë Þ Õ+8NË©Ë©)ÖßnÐ È Ð�ù/8TÓ�Ú/Õ+Ð9Ë<8TÛZÐ�Ó�ÊBÛZÐ�Õ+)Ö*NÐ�Õ+æ§Ì©Ê!Ý6Ð Þ Õ¶8BËZËD)ÖßnÐ È Þ ÊNÛ©ÛZÐ Þ Ì©Õ+æ
Ý®Ð Þ 8T,®ËDÐ�ÊBÑ\ÌZÒ/Ð�)+Û�Ò/)+ÙBÒ/Ð9Û�Ô\Ð9)ÖÙNÒ@ÌZË9ãaÔ±Ò/) Þ Ò«Ñ³Ê Þ ,®Ë�Ó�ÊBÛZÐ�8TÌDÌZÐ�.@Ì©)+ÊB.ýÊB.«ÌZÒ/Ð�Ó3��¦)+å-)Ö./Ð9.
8T. È è«8BÛ©Ó�,¯Ì©Ò¥Í��IÏ¯Òn8yåNÐ�Ë©Ò/Ê1Ô±.�Ì©Ò®81Ì Ç!È 8NÉ\Ê-Ê@ËFÌ'Ë Þ 8TÕ+Ð9ËaÌZÒ/Ð È )+ËDÌ©ÛZ)+Ý/,¯Ì©)+ÊB.�Ô±)UÌZÒ�ÌZÒ/Ð\ÙNÊN8BÕ
ÊTÑ/Ó�8T*-)+./Ù�ÌZÒ/Ð\.nÐfù-Ì�Ýn8NËDÐ\Ó�Ê È Ð�Õ � Ë�Ó�)+ËDÌZ8B*BÐ9Ëº,/. Þ ÊBÛZÛ©Ð9Õ+8TÌ©Ð È Ô±)ÖÌ©Ò�Ì©Ò/Ê@ËDÐ\ÊTÑ¯ÌZÒ/Ð\ÚnÛ©Ð9å@)+ÊB,®Ë
Ýn8BË©ÐRÓ�Ê È Ð9Õ�3Bá�ÌQ)+Ë	Ô&Ð�Õ+ÕÖ×h*-./Ê1Ô±.�Ì©Òn8TÌQÐ�.nË©Ð�Ó�Ý/ÕÖÐIË'./Ð�Ð È Ì©Ê�Òn8yåNÐ\Õ+Ê1Ô Þ ÊBÛZÛ©Ð9Õ+8TÌ©)+ÊB.�)+.�Ì©Ò/Ð9)ÖÛ
Ýn8BË©Ð¦Ó�Ê È Ð9Õ+Ë � Ð9Û©ÛZÊBÛ�Ë�)+.ÊBÛ È Ð�Û&ÌZÊ�Ú®Ð9ÛDÑ³ÊNÛ©Ó�Ô&Ð�Õ+ÕQÍ��	�fÏ�3


 )ÖåNÐ�.Ì©Òn)+Ë4Ú®ÊN)Ö.@ÌIã®Ô&Ð�Ô&ÊB,/Õ È Ì©Ò/)+./*kãk8BË�ÔR8BË!Ú®ÊN)Ö.@ÌZÐ È ÊB,/Ì4)+.YÍ �yÏhãnÌ©Òn8TÌ Ç4È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ
Ô\ÊN,/Õ È Ú6Ð�Û©Ñ³ÊBÛZÓ Ý6ÐfÌ©Ì©Ð9Û!)ÖÑ	Ì©Ò/Ð�.nÐfù-Ì!Ýn8NËDÐ�Ó�Ê È Ð�Õ � Ë�Ó�)+ËDÌZ8B*BÐIË±Ô\Ð9Û©Ð�,n. Þ ÊNÛ©ÛZÐ�Õ¶81ÌZÐ È Ô±)UÌZÒ
Ì©Ò/Ê@ËDÐ¼ÊBÑ¨ì1î¬î¦ÌZÒ/Ð�Ú/ÛZÐ�å-)+ÊB,nË�Ýn8BË©Ð¼Ó�Ê È Ð�Õ¶Ë¥)+.nËDÌ©ÐI8 È ÊTÑ±0F,®ËFÌ¨Ì©Ò/ÐäÚ/Û©Ð9å-)ÖÊN,nË�ÊB.nÐB3�á�Ì�)+Ë
./ÊTÌR8TÕ+Ô&8yæ¯Ë	Ú6ÊNËZËD)+Ý/Õ+Ð�ÌZÊ Þ ÊN.nËDÌ©ÛZ, Þ Ì\8 È )¶ËFÌZÛ©)+Ý/,¯ÌZ)ÖÊN. Þ ÊN.nËD)¶ËDÌ©Ð�.@Ì�Ô±)ÖÌ©Ò¥Ì©Ò/)¶Ë\Û©ÐIâN,n)ÖÛZÐ�Ó�Ð�.@ÌI3
��Ê1Ô&Ð�åBÐ9Û9ã�Ô\Ð Þ 8B.Y81Ì©Ì©Ð9Ó�Ú/Ì�ÌZÊ�ß®. È 8 È )¶ËFÌZÛ©)+Ý/,¯ÌZ)ÖÊN.ØÌ©Ò®81Ì Þ ÊBÓ�ÐIË�8NË Þ ÕÖÊ@ËDÐ�8BË�Ú®Ê@Ë©Ë©)Ö×
Ý/ÕÖÐ4Ì©Ê�ËZ81Ì©)¶ËDÑ³æ@)+./Ù�Ì©Ò/)¶Ë&Û©ÐIâN,n)ÖÛZÐ�Ó�Ð�.@ÌI3��¦)+å-)Ö.nÐ�.¥8B. È èý8TÛZÓ�,¯ÌZÒäÍ��IÏ È Ð�å-)¶ËDÐ È ÌZÒ/Ð�®ó1ôVì1î¬î��
� óTï]ï©ë��fôhñ��1ë§Ý®Ê-ÊNËDÌ©)+./Ù�8TÕ+ÙBÊBÛZ)ÖÌ©Ò/ÓãBÔ±Òn) Þ Ò�8TÌDÌ©Ð9Ó�Ú¯ÌZË\Ì©Ê È Ê�ÌZÒ/)+Ë93���Ê1Ô&Ð�åBÐ9Û9ãTÌ©Ò/Ð9æ È Ê�./ÊBÌ
Ú/Û©ÐIËDÐ9.@Ì�8B.@æûÐ9Ó�Ú/)ÖÛZ) Þ 8TÕ±ÛZÐ9Ë©,/ÕÖÌZË93 Ç Õ¶ËDÊ®ã�ÌZÒ/Ð�æYÒ@æ-Ú6ÊTÌZÒ/Ð9Ë©)Ö79Ð�Ì©Òn8TÌ�ÌZÒ/)¶Ë�8TÕ+ÙBÊBÛZ)ÖÌ©Ò/Ó Ô±)+ÕÖÕ
Ê1åBÐ�Û©ß/Ì�8T. È økÌ©Ò/Ð9Û©Ð�Ñ³ÊBÛZÐBãa./ÊBÌ�Ú®Ð9ÛDÑ³ÊNÛ©Ó Ô\Ð9ÕÖÕh3�þRÒ/)¶Ë�Ún8BÚ®Ð9Û�Ú/ÛZÐ9Ë©Ð�.@ÌZË�8�./Ð9Ô 8BÕÖÙNÊBÛZ)UÌZÒ/Óã
Þ 8TÕ+Õ+Ð È¼Ç åBÐ9É&Ê-ÊNËDÌ9ã®Ô±Ò/) Þ Ò¼Òn8BË!Ì©ÒnÐ�ËZ8TÓ�Ð�ÙNÊN8TÕ�8BË!Ì©Ò/Ð�þºÊBÌZ8TÕ+Õ+æ¼2\ÊNÛ©ÛZÐ Þ Ì©)+åBÐ�8BÕÖÙNÊBÛZ)UÌZÒ/Ó3
áV.YÚn8BÛDÌZ) Þ ,/Õ+8BÛ9ã Ç åNÐ9É&Ê-ÊNËDÌ Þ 8TÕ Þ ,/Õ¶81ÌZÐ9Ë�Ì©Ò/Ð./Ð�ù-Ì�Ýn8NËDÐ�Ó�Ê È Ð�Õ � Ë È )¶ËDÌ©ÛZ)ÖÝ/,/Ì©)+ÊB.YÝ-æýßnÛ�ËDÌ
Þ 8TÕ Þ ,nÕ+8TÌ©)+./Ù¨8 È )¶ËFÌZÛ©)+Ý/,¯ÌZ)ÖÊN.�ÌZÒ/Ð�ËZ8TÓ�Ð�Ô&8yæÜ8NË4)+. Ç4È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ9ãkÝ/,/Ì§ÌZÒ/Ð�.«8yåBÐ9ÛZ8BÙB)+./Ù�)ÖÌ
Ð�Õ+Ð�Ó�Ð�.@ÌFÔ±)¶ËDÐ\Ô±)UÌZÒ�ÌZÒ/ÊNË©Ð Þ 8TÕ Þ ,/Õ¶81ÌZÐ È Ñ³ÊNÛºÌZÒ/Ð&Ú/Û©Ð9å-)ÖÊN,nËºÝ®8BË©Ð\Ó�Ê È Ð�Õ¶Ë939áV.�Ì©Ò/)¶Ë<Ô&8yæNã Ç åBÐ�×
É\Ê-Ê@ËFÌQ81Ì©Ì©Ð9Ó�Ú/ÌZË'ÌZÊ4Ì�8T*NÐR8BÕÖÕ-ÌZÒ/Ð±Ú/ÛZÐ�å-)+ÊB,nË'Ýn8NËDÐRÓ�Ê È Ð�Õ¶Ë')+.NÌZÊ�8 Þ�Þ ÊB,/.@Ì	)+. Þ ÊB.nËDÌ©ÛZ, Þ Ì©)+./Ù
Ì©Ò/Ð�.nÐfù-Ì�Ó�Ê È Ð�Õ � Ë È )+ËDÌ©ÛZ)ÖÝn,¯Ì©)+ÊB.�3�áV.��-Ð Þ Ì©)+ÊB.��¯ãaÔ&Ð�ÛZÐ�å-)ÖÐ9Ô Ç4È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ�8T. ÈýÈ ÐIË Þ Û©)+Ý6Ð
Ì©Ò/Ð§þºÊBÌZ8TÕ+Õ+æ�2\ÊNÛ©ÛZÐ Þ Ì©)+åBÐ�8TÕ+ÙBÊNÛ©)ÖÌ©ÒnÓ�3BáV.��-Ð Þ Ì©)+ÊB.��nãBÔ&Ð!ËFÌ�81ÌZÐ�Ì©ÒnÐ Ç åNÐ9É&Ê-ÊNËDÌ�8TÕ+ÙBÊNÛ©)ÖÌ©Ò/Ó
8T. ÈØÈ Ð9Ë Þ ÛZ)ÖÝ6Ð�Ì©ÒnÐ�Ë©Ð�.nË©Ð�)+.YÔ±Ò/) Þ ÒØÊN,/Û�Ë©ÊBÕ+,¯Ì©)+ÊB.û)¶Ë�Ì©Ò/Ð¨Ý®ÐIËFÌ�ÊB./Ð¥Ú®Ê@Ë©Ë©)ÖÝnÕÖÐN3�áV.��¯Ð Þ ×
Ì©)+ÊB.¥à®ãNÔ&Ð!ÚnÛ©ÐIËDÐ9.NÌ&8T.�Ð�ù-Ú6Ð�ÛZ)+Ó�Ð9.@ÌZ8TÕ Þ ÊNÓ�Ún8TÛZ)+Ë©ÊB.�ÊBÑ Ç åNÐ9É&Ê-ÊNËDÌ\Ô±)ÖÌ©Ò Ç4È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ\8B. È
Ì©Ò/Ð!þ�ÊTÌ�8TÕ+ÕÖæ�2\ÊBÛZÛ©Ð Þ ÌZ)ÖåNÐ&8BÕÖÙNÊBÛZ)UÌZÒ/Ó3��-Ð Þ Ì©)+ÊB.�Î¦Ë©,/Ó�Ó�8BÛ©)+7�ÐIË'Ì©Òn)+Ë	Ú®8TÚ6Ð�Û�8B. È�È Ð9Ë Þ ÛZ)+Ý®ÐIË
ÊB./ÙNÊB)+./Ù�8B. È Ñ³,¯Ì©,/ÛZÐ�Ô&ÊBÛZ*63

�  Ã"!$#ýÂRÂ&%NÀ'!'¿4Ã)(�Â	À*!$+,+.-0/äÂQÁnÁ21ºÅ6À/Æ.3&14 5+76QÂ�ÁnÆVÀ28"9

:�)+ÙB,nÛ©Ð;��Ë©Ò/Ê1Ô�Ë Ç!È 8NÉ&Ê@Ê@ËFÌ � Ë'Ú®ËDÐ9, È Ê Þ Ê È ÐN3 Ç!È 8NÉ\Ê-Ê@ËFÌ Þ ÊB.nËDÌ©ÛZ, Þ Ì�Ë	8¦ËDÐIâN,nÐ�. Þ Ð±ÊTÑkÝn8BË©Ð
Ó�Ê È Ð9Õ+Ë=<?>QÑ³ÊNÛA@CBED���FG�2FIHIHJHKFMLON@ãNÔ±ÒnÐ�ÛZÐ§ÐI8 Þ Ò�ÊB./Ð§)¶Ë Þ ÊB.®ËFÌZÛ©, Þ Ì©Ð È Ýn8NËDÐ È ÊN.¥ÌZÒ/Ð¦Ú®Ð9ÛD×
Ñ³ÊBÛZÓ�8B. Þ Ð&ÊTÑ®Ì©Ò/ÐRÚ/ÛZÐ�å-)+ÊB,nË<Ýn8NËDÐ&Ó�Ê È Ð�Õ¯ÊN.�Ì©ÒnÐ\ÌZÛZ8B)Ö.n)Ö./Ù¦Ë©ÐfÌ931áV.�Ún8BÛDÌZ) Þ ,/Õ+8BÛ9ã Ç4È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ
Ó�8B)Ö.@Ì�8T)+.nËQ8 È )¶ËDÌ©ÛZ)ÖÝ/,/Ì©)+ÊB.�Ê1åBÐ9Û'Ì©Ò/Ð"P�Ì©Û�8T)+./)+./Ù�Ðfù/8BÓ�ÚnÕÖÐIË�3@þRÒ/Ð È )¶ËFÌZÛ©)+Ý/,¯ÌZ)ÖÊN.�Q ç ,nËDÐ È)Ö. Þ ÛZÐ98TÌ©)+./Ù�Ì©Ò/Ð¦ßnÛ�ËDÌRÝ®8BË©Ð§Ó�Ê È Ð9Õ�ÙB)+åBÐIË\ÐIâ@,n8TÕaÔ&Ð�)+ÙBÒ@ÌRÌ©Ê�ÐI8 Þ Ò¥Ð�ù/8TÓ�Ú/Õ+ÐSRUT çKV WYX �[Z�P
Ñ³ÊBÛ�8TÕ+Õ]\;B^D��	F��*FJHIHIHKF,P_N�`]3 Ç4È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ§.nÊ1Ô Ð�.@Ì©Ð9Û§Ì©Ò/Ð�Õ+Ê-ÊBÚ�ãkÔ±Ò/Ð9Û©Ð�Ì©Ò/Ð�Ý®8BË©Ð�Ó�Ê È Ð�Õ
ÕÖÐI8TÛZ./)Ö.nÙY8TÕ+ÙBÊNÛ©)ÖÌ©Ò/Óbadc�)¶Ë Þ 8TÕ+ÕÖÐ È Ô±)ÖÌ©Ò ÌZÒ/ÐäÌ©Û�8T)+./)Ö.nÙYËDÐ�Ì8B. È Q ç 3 eäþRÒnÐ�ÛZÐfÌ©,nÛ©./Ð ÈÓ�Ê È Ð9Õf< ç )¶ËRÌ©ÒnÐ�.ÜÌZÐ9ËDÌ©Ð È ÊN.Ì©Ò/Ð�Ì©Û�8T)+./)+./Ù�ËDÐ�Ì�Ì©Ê¨ËDÐ9Ð�Ò/Ê1Ô Ô\Ð9ÕÖÕ�)UÌ§ÕÖÐI8TÛZ./Ð È 3®þºÛ�8T)+./)+./Ù
g X Oº=�M�H1AFEG;IH@M�l4M]Cf^FJUEGMZ^]myEG°ih�j�L]C�H@HN;9AºADC9�yMQC&�<M�EG�I_1AFM]l§AV^DC9EGHNEUHN�±OVMZA<C9O<EGHN>@?NA]m�AF_@MZH§�'MQL]C�H
�IEGSyMRE�A�C§OFC�=�>@JGM±lT^DC]�QH��QE�AF_�^FM�>NJÖC�L�M�=�M�H1A'°Ö^F;I= AF_NMR;9^FEG�IEGH@C9J®AV^DC�EGH@EGH@�4OVMZA\C9L�L�;�^DlNEGH@�4AF;
AF_@M±lBEGO�AV^FEU�N?NAFEG;IHSkEUH@lN?NL�M]l��1¤�AF_NMR�'M�EG�I_1AFO�£



� k � ����� ���������
	 ���� ������������� �
	�� �� � ����� hYj �����
� HNE�AFEÖC�JGE��ZM�� ��� �! r#"#$ °¶;�^&C�JGJ!%'& � r � b ���(����� $ � £j@;�^*)  r � b ���(�������,+-/.  h�j ���0�
	 ���� �1�����(����� �
	�� �� � ����� k . � £:'C�JGL�?@JUC�AFM�AF_@M&MZ^V^F;9^�;9° -/. +�2 .  43 �65 7�819;:�<>=�?@�A < � . � � £

� ° 2 .CB r#"Ib�AF_@M�HnmOVMZA �D )FE�r�C9H@l�C9�¯;�^VAQAF_@EGO	JG;1;I>®£
:'C�JGL�?@JUC�AFM4lNEGO�AV^FEG�@?BAFEG;IHSk!.
G � +

�0.HG ��� �  �0. � �'I J �
��9 ��K�L 8 = E�° -M.��
	 �>�' N��
�
��L 8 ;9AF_NMZ^V�QEGOVM �OQP6��RSP®� AF_NM&»-H@C9Jn_1¤N>¯;�AF_@M�OVEGO +-MT ��U �
	 �S Cf^F�I=�C�ª AWV�X 3 . 5 7 8 9;:#= @�ASY[Z#\ ��K�L 8L68 �

]_^[` ��a-� X l@CI��;1;IO�A�C9JG�9;9^FE�AF_@= + �0�
	 ���� ������������� �
	M� �� � ��� EGO<AF_NM�AV^DC�EGH@EGH@�4OVMZA]m	hYj	EGO<AF_NM\�@C9OVM
=�;TlBM�J/JGM]C�^FHNEUHN��C9JG�I;�^FE�AF_@=�m@C9H-l � EGO	AF_@M&=�C�ªBEG=§?@= C9JGJG;]�'M]l�HT?@=4�¯MZ^';�°��-C�OVM±=�;TlNM�JGO�£
b � ���Mc[c[dDe � �f�WfB�I� ^[g f¥� k � ����� ���������
	 ���� ������������� �
	�� �� � ����� hYj �����
� HNE�AFEÖC�JGE��ZM�� ��� �! r#"#$ °¶;�^&C�JGJ!%'& � r � b ���(����� $ � £j@;�^*)  r � b ���(�������,+- .  h�j ���0�
	 � �� � �����(����� �
	 � �� � ����� kih � £:'C�JGL�?@JUC�AFM�AF_@M&=�EUO�ADC��yMRSyMZLZAF;9^ Pih +

j . � �F lk r E�° - . �
	 � �' N �E±r�;9AF_NMZ^V�QEGOVM �
� ° k hnm�Pih�o p4AF_NM�H®m
OVMZA �D )FE�r�C9H@l�C9�¯;�^VAQAF_@EGO	JG;1;I>®£

:'C�JGL�?@JUC�AFM4lNEGO�AV^FEG�@?BAFEG;IHSkph�Giq +
� H@E�AFEUC9JGE;��Msrk q  k q £j@;9^ut  r � b ���(���;+v�w  C�^F�9=�C�ª0x�y V�z ��� ��� { { { � .6|~} rk�� m#P!�1� } £�� w  JGH�� � GC�� ��� ��� ���K �� � � �W� ��� £
j@;�^&C�JGJ!%C& � r � b �����(��� $ � m�� w G ��� �  ��� y �� w � �6� 	��F� E ���w�j x�y � � � m
�Q_NMZ^FM �� w  �3 �� @ � �� w � � � 	��F� E �� w j x�y � �>� £OQP6��RSP®� AF_NM&»-H@C9Jn_1¤N>¯;�AF_@M�OVEGO +- T ��U �
	 �S Cf^F�I=�C�ª AWV�X 3 . 5 7 8 9;:#= @�A Y[Z#\ ��K�L 8L68 £

]_^[` ���n� 6;9ADC�JUJ�¤¥:<;�^V^FM�LZAFEGSyM4�<;1;IO�AFEGHN��C�JU�9;9^FE�AF_@= + �0�
	 � �� � �������(��� �
	 � �� � ��� EGO�AF_@MRAV^DC9EGHNEUHN�
OVM©A]m?h j EGO�AF_@M!�-C9OVM!=�;TlNMZJkJGM]C�^FHNEUHN��C�JG�I;9^FE�AF_N=�m/C9H@l � EGO\AF_@M!=�C�ªBEG=§?N= C9JGJG;]�'M]l�HT?@=§�¯M©^
;�°a�-C�OVM�=�;TlNM�JGO�£



Ðfù/8TÓ�Ú/Õ+Ð9Ë¦Ó�)¶Ë Þ Õ+8NË©Ë©)Uß®Ð È Ý-æ¼Ì©ÒnÐ Þ ,/ÛZÛ©Ð9.@Ì¦Ý®8BË©Ð�Ó�Ê È Ð9ÕQÒn8yåNÐ�ÌZÒ/Ð�)+Û�Ô&Ð�)+ÙBÒ@ÌZË¦)+. Þ Û©ÐI8BË©Ð È
Ñ³ÊBÛ&Ì©Ò/Ð�Ún,/Û©Ú6ÊNË©Ð§ÊTÑ Þ Û©ÐI81ÌZ)Ö./Ù�Ì©Ò/Ð¦./Ð�ù-ÌRÝ®8BË©Ð§Ó�Ê È Ð9Õ�ã¯Ô±Ò/)+Õ+Ð Þ ÊBÛZÛ©Ð Þ ÌZÕÖæ@× Þ Õ¶8BËZËD)ÖßnÐ È ÌZÛZ8B)Ö./×
)Ö./Ù�Ðfù/8BÓ�ÚnÕÖÐIË4Ò®8yåBÐ�Ì©Ò/Ð9)ÖÛ¦Ô&Ð�)+ÙBÒ@ÌZË È Ð Þ ÛZÐ98BË©Ð È 3��ÜÊNÛ©Ð�Ë©Ú®Ð Þ )Öß Þ 8BÕÖÕ+æBãk)ÖÑA<?>�Ó�)+Ë Þ Õ¶8BËZËD)ÖßnÐIË
Ì©Ò/ÐS\hÌ©ÒäÌ©Û�8T)+./)+./Ù¥Ð�ù¯8BÓ�Ú/ÕÖÐNãkÌ©Ò/Ð9.ä)ÖÌZË§./Ð9Ô$Ô&Ð�)+ÙBÒ@ÌOT >�� çKV W )+Ë�Ë©ÐfÌ§Ì©ÊÝ6Ð�)UÌ�Ë4ÊNÕ È Ô&Ð�)+ÙBÒ@ÌT > V W Ó�,nÕUÌZ)ÖÚ/Õ+)+Ð È Ý@æ ç��� 8 ãkÔ±Ò/Ð9Û©Ð�� > )+Ë4Ì©ÒnÐ�Ë©,/Ó ÊBÑQÌ©ÒnÐ�Ô&Ð�)+ÙBÒ@Ì�Ë!ÊBÑQÌ©Ò/Ð�Ð�ù¯8BÓ�Ú/ÕÖÐIË4Ì©Òn8TÌ< > Ó�)¶Ë Þ Õ+8NË©Ë©)ÖßnÐ9Ë93 Ç!È 8NÉ\Ê-Ê@ËFÌ�8BËZËD,nÓ�ÐIË�ÌZÒn81Ì adc4)+Ë�8äê�ë�ì9í¼îÖë�ì1ï]ð6ë�ï]ãa)h3 ÐN3Öã�� >
	 ç� Ô±)UÌZÒÒ/)ÖÙNÒýÚ/Û©ÊNÝn8TÝn)ÖÕ+)UÌFæN3���. È Ð�Û�ÌZÒ/)¶Ë�8BËZËD,nÓ�Ú/Ì©)+ÊB.�ã ç

��� 8� �BãºË©Ê�Ì©Ò/Ð \�ÌZÒýÐfù/8TÓ�Ú/Õ+Ð � Ë�Ô&Ð�)+ÙBÒ@Ì
)Ö. Þ Û©ÐI8BË©Ð9ËORUT >�� çKV W � T > V W `]3a54.Ì©Ò/Ð�ÊBÌ©Ò/Ð9Û!Òn8B. È ã®)UÑ&< > Þ ÊBÛZÛ©Ð Þ Ì©Õ+æ Þ Õ+8NË©Ë©)Uß®Ð9ËRÌZÒ/Ð \hÌ©ÒÜÐ�ù-×8TÓ�Ú/Õ+ÐBã/ÌZÒ/Ð�. T >�� çKV W )¶Ë§ËDÐ�Ì�Ì©Ê T > V W Ó�,/ÕÖÌ©)+Ú/ÕÖ)+Ð È Ý-æ ç��� ç�� � 8�� ã®Ô±Ò/) Þ Ò�)+Ë!ÕÖÐIË©Ë�Ì©Òn8B.ÜÊB./Ð�Ý-æÌ©Ò/Ð�Ô\ÐI8T*�ÕÖÐI8TÛZ./)+./Ù¥8BËZË©,/Ó�Ú¯Ì©)+ÊB.�ønÌ©Ò/Ð9Û©Ð�Ñ³ÊBÛZÐBã®Ðfù/8TÓ�Ú/Õ+Ð \ � Ë!Ô&Ð�)+ÙBÒ@Ì!)¶Ë È Ð Þ ÛZÐ98NËDÐ È 3®(!ÊTÌZÐ
Ì©Òn8TÌ"Q�>�� ç )¶Ë±8TÕ+ÛZÐ98 È æ�./ÊBÛZÓ�8TÕ+)Ö79Ð È��

��
W���ç

T�>�� ç�V WfX
�
���,>

��
W���ç

T	> V W�� R <2> R�� W `��X! 	W `#"
�

�2R7�%$&�G>7`
��
W���ç

T	> V W�� R <2> R�� W ` X! 	W `

X
�
���,> � > "

�
�2RM�'$(�G>7` RM�)$(� > ` X �	H

��. È Ð9Û È )+ËDÌ©ÛZ)+Ý/,¯Ì©)+ÊB.^QY>�� ç ã'ÌZÒ/Ð�Ì©ÊTÌ�8TÕRÔ&Ð�)+ÙBÒ@Ì�ÊBÑ!Ì©ÒnÐ¨Ð�ù¯8BÓ�Ú/ÕÖÐIË�Ó�)¶Ë Þ Õ¶8BËZËD)ÖßnÐ È Ý-æ�<2>8T. È ÌZÒ/ÊNË©Ð Þ ÊNÛ©ÛZÐ Þ Ì©Õ+æ Þ Õ¶8BËZËD)ÖßnÐ È Ý@æ <2>§Ý6Ð Þ ÊNÓ�Ð¥ú/3�Î�Ð98 Þ Ò�3ºþRÒ/)¶Ë�)¶Ë È ÊN./Ð¥Ë©ÊÌ©Òn8TÌ9ãºÝ-æ
Ì©Ò/Ð�Ô&Ð98B*�Õ+Ð98TÛZ./)+./Ù�8BËZËD,nÓ�Ú/Ì©)+ÊB.�ãi<?>�� ç Ô±)+ÕÖÕ Þ Õ¶8BËZËD)ÖÑ³æ¨8TÌ�ÕÖÐI8BËDÌ!ËDÊNÓ�Ð¦ÊBÑ<ÌZÒ/Ð�Ú/ÛZÐ�å-)+ÊB,nË©ÕÖæÓ�)¶Ë Þ Õ¶8BËZËD)ÖßnÐ È Ðfù/8TÓ�Ú/Õ+Ð9Ë Þ ÊNÛ©ÛZÐ Þ Ì©Õ+æB3 Ç Ë�Ë©Ò/Ê1Ô±.¼)+.ÿÍ��fÏ�ã®ÌZÒ/)¶Ë¦Ô\Ð9)ÖÙNÒNÌ§,/Ú È 81ÌZÐ�Ë Þ Ò/Ð9Ó�Ð�)+Ë
Ð9â@,/)+åy8BÕÖÐ9.@Ì§ÌZÊ�Ì©Ò/Ð�,nË©,n8BÕ'Ë Þ Ò/Ð9Ó�ÐÜÍ ÎyÏQÝ/,/Ì�)+Ë¦)+.@Ì©,/)ÖÌ©)+åBÐ9ÕÖæ¼Ó�ÊNÛ©Ð Þ Õ+Ð98BÛ93aþRÒ/Ð�Õ+Ê-ÊBÚ Þ ÊB./×
Ì©)+.@,nÐ9Ë9ã Þ ÛZÐ981ÌZ)Ö.nÙ�ÌZÒ/ÐOL Ýn8NËDÐ¦Ó�Ê È Ð�Õ¶ËR)+.¨ÌZÒ/Ð¦Ð�.nË©Ð�Ó�Ý/Õ+ÐB3/þRÒ/Ð¦ßn.®8TÕaÐ�.®ËDÐ9Ó�Ý/Õ+Ð¦Û©Ð�Ì©,/ÛZ.nË9ã
Ñ³ÊBÛ�8Ü.nÐ�Ô Ðfù/8TÓ�Ú/Õ+ÐBãºÌ©Ò/Ð¥ÊB./Ð Þ Õ+8NË©Ë�)+.ûÌZÒ/Ð¥Ë©ÐfÌ�ÊBÑ Þ Õ+8NË©Ë©Ð9Ë+*�Ì©Òn8TÌ�ÙBÐ�ÌZË�ÌZÒ/Ð�Ò/)+ÙBÒnÐ9ËDÌ
Ô\Ð9)ÖÙNÒNÌZÐ È åBÊBÌ©Ð§Ñ³Û©ÊNÓ Ì©ÒnÐ�Ýn8BË©Ð¦Ó�Ê È Ð9Õ+Ë93

:/ÊBÛ�8BÕÖÕkÌZÒ/Ð�Ýn8NËDÐ¦Ó�Ê È Ð�Õ¶Ë"< > R @AB D��	F��*FJHIHIHJHKFMLON�`&8T. È Ì©Ò/ÐOP Ì©Û�8T)+./)Ö.nÙ�Ð�ù/8TÓ�Ú/Õ+Ð9Ë9ã
Þ ÊB.®ËFÌZÛ©, Þ Ì�8�åBÐ Þ ÌZÊBÛ-, > BýÍ.$O��FI��Ï � Ë©, Þ Ò�Ì©Ò®81ÌQÌZÒ/Ð"\hÌ©Ò�Ð9ÕÖÐ9Ó�Ð�.@Ì0/ > V W X ��)ÖÑ�< > Þ Õ¶8BËZËD)ÖßnÐIË
Ì©Ò/Ð \�ÌZÒÜÌ©Û�8T)+./)+./Ù�Ð�ù¯8BÓ�Ú/ÕÖÐ Þ ÊBÛZÛZÐ Þ ÌZÕÖæERU< > R�� W ` X1 W `�8B. È / > V W X $O��ÊTÌ©ÒnÐ�ÛZÔ±)+Ë©ÐB3 �¦)Öå-)Ö×
./Ð�.�8B. È èý8TÛZÓ�,¯ÌZÒYÍ �yÏ�Ú6ÊB)+.@Ì©Ð È ÊB,¯Ì4Ì©Òn8TÌ Ç!È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ Þ 8TÕ Þ ,nÕ+8TÌ©Ð9Ë Q�>�� ç Ñ³ÛZÊBÓ Q�>±Ë©, Þ ÒÌ©Òn8TÌ QY>�� ç'2 ,�> X ú/3®þRÒ®81Ì4)¶Ë9ã/Ì©ÒnÐ�./Ð9Ô È )+ËDÌ©ÛZ)+Ý/,¯Ì©)+ÊB.Ü)¶Ë Þ ÛZÐ981ÌZÐ È ÌZÊ�Ý®Ð�ÊBÛ©Ì©Ò/ÊNÙBÊN.n8TÕkÌZÊÌ©Ò/Ð�Ó�)¶ËFÌ�8T*BÐ§åBÐ Þ ÌZÊBÛRÊTÑ]<2>�ã¯Ô±Ò/) Þ Ò Þ 8T.�Ý®Ð�)+.@Ì©,/)ÖÌ©)+åBÐ9ÕÖæ È Ð9Ë Þ ÛZ)ÖÝ6Ð È 8BË&ÔR8T.@Ì©)+./Ù�Ì©Ò/Ð�.nÐ�Ô
Ýn8BË©Ð±Ó�Ê È Ð�Õ � Ë�Ó�)¶ËDÌZ8T*NÐ9Ë'ÌZÊ�Ý6Ð�,/. Þ ÊBÛZÛ©Ð9Õ+8TÌ©Ð È Ô±)ÖÌ©Ò�ÌZÒ/ÊNË©Ð�ÊTÑkÌZÒ/Ð�Ú/ÛZÐ�å-)+ÊB,nË	Ó�Ê È Ð9Õ�3@þRÒ/)+Ë
.n81ÌZ,/ÛZ8BÕÖÕ+æ�ÕÖÐI8 È Ë�Ì©Ê�ÌZÒ/Ð�â@,/ÐIËFÌZ)ÖÊN.ÜÊTÑQÔ±Ò/Ð�Ì©Ò/Ð9Û!ÊB.nÐ Þ 8B.¼)ÖÓ�Ú/ÛZÊ1åBÐ�,nÚ®ÊN. Ç!È 8NÉ&Ê@Ê@ËFÌ�Ý-æ
Þ ÊB.®ËFÌZÛ©, Þ Ì©)+./Ù_QY>�� ç ÌZÊ�Ý6Ð¥ÊNÛDÌZÒ/ÊBÙNÊB.n8BÕ'Ì©Ê¼ÌZÒ/Ð¥Ó�)¶ËFÌ�8T*NÐ�åBÐ Þ Ì©ÊNÛZË�ÊTÑ�ì1î¬îRÌZÒ/Ð¥ÚnÛ©Ð9å@)+ÊB,®ËÝn8BË©Ð�Ó�Ê È Ð�Õ¶Ë < ç FG< � FJHIHJHIFG<?>;R³)h3 ÐN3Öã Q�>�� ç%2 ,43 X ú�Ñ³ÊNÛ!8TÕ+Õ65SB�D��	F��*FJHIHIHKF,@�N[`f3i��Ê1Ô&Ð�åNÐ�ÛIãÌ©Ò/Ð9Û©Ð¦)¶ËR./Ê�ÙB,n8BÛZ8B.NÌZÐ�Ð!Ì©Òn8TÌ!887kï©ó�9�ì:9fñ¬îGñ¬ô �;Tñ=<�ôhï]ñ�9�>¯ô�ñ�óTð QY>�� ç Ðfù¯)+ËDÌZË&ÌZÒn81Ì!ËZ81ÌZ)+ËDßnÐIË&8BÕÖÕÌ©Ò/Ð Þ ÊB.®ËFÌZÛZ8B)Ö.@ÌZË93:?�åBÐ9.�)UÑº8�ËDÊNÕÖ,¯ÌZ)ÖÊN.�Ðfù¯)¶ËFÌ�Ë�ãNßn. È )+./Ù�)UÌR8TÚ/Ú6Ð98BÛZËQÌ©Ê�Ý6Ð48�åBÐ�ÛZæ È ).@ Þ ,/ÕUÌ
ÊBÚ¯ÌZ)ÖÓ�)+7981ÌZ)ÖÊN.¥Ú/ÛZÊBÝnÕÖÐ9Ó Í �yÏh3/þRÒ/Ð¦þ�ÊTÌZ8BÕÖÕ+æ¨2\ÊBÛZÛZÐ Þ ÌZ)ÖåNÐ Ç ÕÖÙNÊBÛZ)UÌZÒ/Ó R¬ßnÙN,/ÛZÐ;��`\8TÌDÌZÐ�Ó�Ú¯ÌZË
Ì©Ê¼Ë©ÊBÕ+åBÐ�Ì©Ò/)¶Ë�Ú/ÛZÊBÝnÕÖÐ9Óü,nË©)Ö.nÙ8B.ý)UÌZÐ�Û�81Ì©)+åBÐ�Ó�ÐfÌZÒ/Ê È 3�þRÒnÐ�)Ö./)ÖÌ©)¶8TÕ�Ún8TÛ©ÌZË¦ÊBÑ\ÌZÒ/Ð¥8TÕ+ÙBÊB×
Û©)ÖÌ©Ò/Ó 8BÛ©Ð�ËD)+Ó�)ÖÕ¶8TÛ4Ì©Ê Ç!È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ93kþRÒn81Ì¦)+Ë9ã®Ì©Ò/Ð�þ�ÊTÌZ8BÕÖÕ+æ�2\ÊBÛZÛ©Ð Þ ÌZ)ÖåNÐ Ç Õ+ÙBÊNÛ©)ÖÌ©Ò/Ó#,nË©Ð9Ë
Ì©Ò/Ð�ËZ8TÓ�ÐSQ4A¨8BË Ç4È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ¦)Ö. Þ ÛZÐ98TÌ©)+./Ù¥ÌZÒ/Ð�ßnÛ�ËFÌ�Ýn8NËDÐ�Ó�Ê È Ð�Õ�8B. È Ì©Ò/Ð�./Ð�ù@Ì�ËDÌZ8TÌ©Ð�×
Ó�Ð9.@Ì Þ Ò/Ð Þ *-Ë�Ì©Òn8TÌ!ÌZÒ/Ð�Ýn8NËDÐ�Ó�Ê È Ð9Õ�Ð9Û©ÛZÊBÛ!)+Ë!ÕÖÐIË©Ë!Ì©Òn8B.¼ú/3�Î¯36þRÒ/Ð È )CBkÐ�ÛZÐ�. Þ Ð�)¶Ë!)+.ÜÌ©ÒnÐ
Ó�Ð�Ì©Ò/Ê È ÊTÑ Þ 8BÕ Þ ,/Õ¶81Ì©)+./Ù�Ì©ÒnÐ�Ô\Ð9)ÖÙNÒNÌ È )¶ËDÌ©ÛZ)ÖÝ/,/Ì©)+ÊB.�Ñ³ÊBÛRÌZÒ/Ð�./Ð�ù@Ì�Ý®8BË©Ð§Ó�Ê È Ð9Õ�3nþRÒnÐ�þºÊB×
ÌZ8TÕ+Õ+æû2\ÊNÛ©ÛZÐ Þ Ì©)+åBÐ Ç Õ+ÙBÊNÛ©)ÖÌ©Ò/Ó ËDÌZ8TÛ©ÌZË�Ô±)UÌZÒYËDÊNÓ�Ð�)Ö./)ÖÌ©)¶8TÕ È )¶ËFÌZÛ©)+Ý/,¯ÌZ)ÖÊN.YËD, Þ Òý8NË Q A 3<á�Ì
Ì©Ò/Ð9.�ÛZÐ�Ú6Ð981ÌZÐ È Õ+æ¦ßn. È ËºÌZÒ/Ð'5�DOB_D �	FG�2FIHJHIHKFM@�NRæ-)ÖÐ9Õ È )Ö./Ù!Ì©Ò/Ð&Ò/)+ÙBÒ/ÐIËFÌ)EGFQIH 2 ,6J � EUã18T. È Ì©Ò/Ð9.



� g f ����� ��� ���0�
	 � �� � �������(��� �
	 � �� � ����� h�j �����
� HNE�AFEÖC�JGE��ZM�� ��� �! r#"#$ °¶;�^&C�JGJ!%'& � r � b ���(����� $ � £j@;�^*)  r � b ���(�������,+- .  h j ���0�
	 � �� � �����(����� �
	 � �� � ����� kF. � £:'C�JGL�?@JUC�AFM�AF_@M&MZ^V^F;9^�;9° - . +�2 .  43 �65 7 8 9;: < =�?@�A < �0. � � £

� ° 2 . B r#"Ib�AF_@M�HnmOVMZA �D )FE�r�C9H@l�C9�¯;�^VAQAF_@EGO	JG;1;I>®£
:'C�JGL�?@JUC�AFM!;9^VAF_N;I�9;IH-C�JklBEUO�AV^FEG�N?NAFEG;IH +j@;9^ %  r � b �����(��� $ +

� . � �  �0. � �~I J �
��9 ��K�L 8 = EG° - . �
	 � �' N �
�
��L 8 ;9AF_@M©^V�QEUOVM

� .
G ��� �S )�� . � ��� � . � �) � r
OQP6��RSP®� AF_NM&»-H@C9Jn_1¤N>¯;�AF_@M�OVEGO +-MT ��U �
	 �S Cf^F�I=�C�ª AWV�X 3 . 5 7#8�9;:#= @�ASY[Z#\ ��K�L68L 8 �

]_^[` ���n� X SIM]�<;1;IO�A�C�JG�I;9^FE�AF_N= + ���
	 ���� �1����������� �
	�� �� � ��� EUO'AF_NM&AV^DC9EGHNEUHN�§OVMZA]m�h�j	EUO'AF_NM&�@C9OVM
=�;TlBM�J/JGM]C�^FHNEUHN��C9JG�I;�^FE�AF_@=�m@C9H-l � EGO	AF_@M&=�C�ªBEG=§?@= C9JGJG;]�'M]l�HT?@=4�¯MZ^';�°��-C�OVM±=�;TlNM�JGO�£
Ú/Û©ÊB0FÐ Þ ÌZË¦ÌZÒ/Ð Þ ,nÛ©ÛZÐ�.@Ì È )¶ËFÌZÛ©)+Ý/,¯ÌZ)ÖÊN.ûÊB.@Ì©Ê¼Ì©Ò/Ð�Ò-æ-Ú6Ð�ÛZÚ/Õ+8B./Ð È Ð�ßn./Ð È Ý-æ FQ H 2 , J � X ú/3þRÒ/)+Ë�)¶Ë�Ë©)+Ó�)+Õ¶8TÛ�ÌZÊ«Ë©ÊT× Þ 8BÕÖÕ+Ð È ÛZÊ1Ô 8 Þ Ì©)+ÊB.ØÊNÚ¯Ì©)+Ó�)Ö7I81Ì©)+ÊB.YÓ�Ð�Ì©Ò/Ê È ËÍ �1Ï�3f�¦)+å-)Ö.nÐ�.Y8B. È
è«8BÛ©Ó�,¯Ì©Ò«ËDÒ/Ê1Ô Ì©Òn8TÌ9ãa)ÖÑQÌ©Ò/Ð9Û©Ð�)¶Ë¦8 È )¶ËDÌ©ÛZ)ÖÝ/,/Ì©)+ÊB.¼ÌZÒn81Ì�ËZ81ÌZ)+ËDßnÐ9Ë¦8BÕÖÕ<Ì©ÒnÐ Þ ÊB.nËDÌ©Û�8T)+.@ÌZË9ã
Ì©Ò/Ð9.ûÌ©Ò/Ð9Û©Ð¨)+Ë�8T.Ø,nÚ/Ú®Ð9Û�Ý6ÊB,n. È ÊTÑ ��� � �

�
	
ÊN.ûÌ©Ò/Ð¨.-,/Ó�Ý6Ð�Û�ÊTÑ�)ÖÌ©Ð�Û�81ÌZ)ÖÊN.nË�.nÐ�Ð È Ð È Ë©Ê

Ì©Òn8TÌ\Ó�81ù 3 y��� çKV � V������ V >�� E FQ H 2 ,6J � E�����Ñ³ÊBÛ\8B.-æ�� � ú/3/5!Ñ Þ ÊN,/Û�ËDÐNãN8BË�Ó�Ð�.@Ì©)+ÊB./Ð È Ð98BÛ©Õ+)+Ð�ÛIãÔ\Ð Þ 8T./.nÊTÌQÙBÐ9./Ð�Û�8TÕ+Õ+æ�8BËZË©,/Ó�ÐRÌ©Òn8TÌQÌ©Ò/Ð9Û©Ð!)+Ë\8 È )¶ËFÌZÛ©)+Ý/,¯ÌZ)ÖÊN.�Ì©Òn8TÌ\Ë©8TÌ©)¶ËFß®Ð9Ë�8BÕÖÕ/Ì©Ò/Ð Þ ÊB./×
ËFÌZÛZ8B)Ö.@ÌZË9ã�)+.�Ô±Òn) Þ Ò Þ 8BË©Ð	Ì©ÒnÐ\Ý6ÊB,/. È )+Ë�)+.@å18BÕÖ) È 3IáV.�Ñ�8 Þ Ì9ãIÔ\Ð&8TÛZÐQ./ÊBÌ�Ð�åNÐ�.�ÙN,n8TÛ�8T.@ÌZÐ�Ð È ÌZÊ
Û©Ð È , Þ ÐRÓ�81ù 3 y �� çKV � V������ V >�� EGFQ H 2 , J � Ey81ÌQÐ98 Þ Ò�)ÖÌ©Ð9ÛZ8TÌ©)+ÊB.�3Tþ�Ê�Ó�8T*NÐ\ÌZÒ/Ð�þ�ÊTÌZ8BÕÖÕ+æ�2\ÊNÛ©ÛZÐ Þ Ì©)+åBÐÇ Õ+ÙBÊBÛZ)ÖÌ©Ò/Ó ,nË©8BÝ/Õ+Ð¦Ñ³ÊBÛ�ÊN,/Û±Ðfù¯Ú6Ð�ÛZ)ÖÓ�Ð�.@Ì�Ë�ã/Ô&Ð�Òn8yåNÐ¦8 È/È Ð È ÌFÔ&Ê�ËDÌ©ÊBÚnÚ/)Ö.nÙ Þ ÛZ)UÌZÐ�ÛZ)+8�./ÊBÌ
Ú/Û©ÐIËDÐ9.@Ìº)Ö.�Ì©Ò/Ð\ÊBÛZ)ÖÙN)Ö.n8BÕB8TÕ+ÙBÊNÛ©)ÖÌ©ÒnÓ�3��!Ð�ßn./Ð�� > V D X Ó�8Tù 3 y �� ç�V � V������ V >�� E FQ H 2 , J � EU3IþRÒnÐ\8TÕ+ÙBÊB×Û©)ÖÌ©Ò/Ó ËDÌ©ÊBÚ®Ë	)UÑ�Ð9)UÌZÒ/Ð�Û E ��> V D6$���> V D �aç E 	 ú?H úNúBú2�&ÊBÛ�Ý®ÊBÌ©Ò�� � P 8B. È ��> V D � ��> V D �aç 3NþRÒnÐßnÛZËDÌ Þ ÊB.nËDÌ©Û�8T)+.@Ì�Û©ÐIâN,n)ÖÛZÐ9Ë¦ÌZÒn81Ì�Ì©Ò/Ð¨Ó�81ù¯)ÖÓ�,/Ó È ÊTÌ�ÚnÛ©Ê È , Þ Ì Þ Òn8B./ÙBÐ�Ý-æýËDÊNÓ�Ð�Ó�)Ö.¯×
)ÖÓ�,/Ó 8BÓ�ÊN,/.@Ì�Ý®Ð�ÌFÔ\Ð9Ð�. Þ ÊN.nËDÐ Þ ,¯ÌZ)ÖåNÐ)UÌZÐ�Û�81Ì©)+ÊB.®Ë�3QþRÒ/Ð¼Ë©Ð Þ ÊB. È Þ ÊN.nËDÌ©Û�8T)+.NÌ�ÛZÐ9â@,/)+Û©ÐIË
Ì©Òn8TÌ9ã�8TÑ¬Ì©Ð�Û�)ÖÌ©Ð9ÛZ8TÌ©)+./Ùý81Ì�ÕÖÐI8BËDÌ�8BË�Ó�8T.-æýÌ©)+Ó�Ð9Ë�8NË�Ì©Ò/ÐÜ.-,/Ó�Ý®Ð9Û�ÊTÑ!ÌZÛZ8B)Ö.n)Ö./ÙýÐ�ù¯8BÓ�×
Ú/ÕÖÐIË�ãTÌ©Ò/Ð±Ó�81ù¯)+Ó�,/Ó È ÊTÌQÚnÛ©Ê È , Þ ÌQ./ÊTÌQ)+. Þ Û©ÐI8BË©ÐB3TþRÒ/ÐIËDÐ�8BÛ©ÐRÒ/Ð9,/Û©)¶ËDÌ©) Þ&Þ Û©)ÖÌ©Ð9Û©)¶8 È Ð�å-)¶ËDÐ È
Ýn8BË©Ð È ÊB.�ÊB,/Û±Ð�ù¯Ú®Ð9Û©)+Ó�Ð�.@ÌZËRÔ±)ÖÌ©ÒÌZÒ/)+Ë±8BÕÖÙNÊBÛZ)UÌZÒ/Ó3

�  '3&1Y#ýÂ&ÂC%BÀ�!$+M6QÂQÁnÆFÀ28"9

:�)+ÙB,nÛ©Ð �ËDÒnÊ1Ô�Ë4ÊN,/Û¦./Ð�Ô 8TÕ+ÙBÊNÛ©)ÖÌ©ÒnÓ�ã Ç åBÐ9É&Ê-ÊNËDÌ93��N,nËDÌ�8NË¦)Ö. Ç4È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ9ã Ç åNÐ9É&Ê-ÊNËDÌ
)Ö./)ÖÌ©)¶8TÕ+)+7�Ð9Ë T çKV WSX ��Z[P Ñ³ÊNÛ�8TÕ+Õ=\ B D��	F��*FJHIHIHKF,P_N@3�þRÒ/Ð9. )ÖÌ�ÙBÊ-ÐIË�)Ö.nË©) È ÐÌ©Ò/ÐÜÕ+Ê-ÊBÚ�ã



Ô±Ò/Ð�ÛZÐ�)UÌ Þ 8TÕ+Õ¶Ë§Ì©Ò/Ð�Ý®8BË©Ð�Ó�Ê È Ð9Õ�Õ+Ð98BÛ©./)+./ÙÜ8TÕ+ÙBÊNÛ©)ÖÌ©ÒnÓ a c Ô±)ÖÌ©ÒýÌZÒ/Ð�ÌZÛZ8B)Ö./)+./Ù¼Ë©ÐfÌ�8B. È
È )+ËDÌ©ÛZ)+Ý/,¯Ì©)+ÊB. Q ç 8T. È Þ 8TÕ Þ ,/Õ¶81ÌZÐ9Ë±ÌZÒ/Ð�Ð9Û©ÛZÊBÛ±ÊBÑ	Ì©Ò/Ð�Û©ÐIËD,nÕUÌZ)Ö./Ù¥Ýn8BË©Ð�Ó�Ê È Ð�Õ]< ç 3®á�Ì!Ì©Ò/Ð9.
Þ 8TÕ Þ ,nÕ+8TÌ©Ð9Ë � ç ã�Ô±Ò/) Þ Ò«)¶Ë�ÌZÒ/Ð È )¶ËDÌ©ÛZ)ÖÝ/,/Ì©)+ÊB.«Ì©Òn8TÌ Ç!È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ�Ô\ÊN,/Õ È ,nË©Ð�Ì©Ê Þ ÊB.®ËFÌZÛ©, Þ ÌÌ©Ò/Ð�./Ð�ù@Ì¦Ýn8NËDÐ�Ó�Ê È Ð�Õh3 �!Ê1Ô\Ð9åBÐ9Û9ã Ç åNÐ9É&Ê-ÊNËDÌ§8yåBÐ9ÛZ8BÙBÐIËRÌ©Ò/)¶Ë¦Ô±)ÖÌ©Ò Q ç Ì©Ê�ÙBÐ�Ì;Q � ãa8B. È,nËDÐIË	ÌZÒ/)+ËCQ

�
)Ö.nËDÌ©ÐI8 È 3@(�ÊBÌ©Ð±ÌZÒn81ÌQÌZÒ/Ð � > � ËQÑ³ÊBÛ�8BÕÖÕi@CBED���FG�2FIHIHJHKFMLON È Ê�./ÊTÌ�.nÐ�Ð È ÌZÊ�Ý6Ð

./ÊBÛZÓ�8TÕ+)Ö79Ð È Ý6Ð Þ 8B,nË©Ð�Ì©Ò/Ð9æÜ8TÛZÐ Þ 8TÕ Þ ,nÕ+8TÌ©Ð È ÌZÒ/Ð�ËZ8TÓ�Ð�ÔR8yæ¨8NË±ÌZÒ/Ð Q > � Ë!)Ö. Ç!È 8NÉ\Ê-Ê@ËFÌIã
Ô±Ò/) Þ Ò�Ô\Ð�Ë©Ò/Ê1Ô&Ð È Ì©Ê¨Ý®Ð È )¶ËFÌZÛ©)+Ý/,¯ÌZ)ÖÊN.nË�)+. �-Ð Þ Ì©)+ÊB.E�¯3 �¯Ò/Ê1Ô±)Ö.nÙ�Ì©Òn8TÌ!ÌZÒ/Ð Q > )Ö. Ç åBÐ�×
É\Ê-Ê@ËFÌ¦8TÛZÐ È )¶ËFÌZÛ©)+Ý/,¯ÌZ)ÖÊN.nË§)+Ë¦8¥Ì©ÛZ)Öå-)¶8TÕ<Ú/ÛZÊ@ÊBÑQÝ-æÜ)Ö. È , Þ ÌZ)ÖÊN.�3 :/ÊBÛ§ÌZÒ/Ð�Ý®8BË©Ð Þ 8BË©ÐBã Q ç )+Ë
Þ ÊB.®ËFÌZÛ©, Þ Ì©Ð È Ì©Ê¨Ý®Ð�8 È )¶ËFÌZÛ©)+Ý/,¯ÌZ)ÖÊN.�3 :/ÊBÛ4Ì©ÒnÐ�)+. È , Þ Ì©)+åBÐ�Ú®8TÛ©Ì9ã6)UÑCQY>R)+Ë§8 È )+ËDÌ©ÛZ)ÖÝn,¯Ì©)+ÊB.�ã
Ì©Ò/Ð9. QY>�� ç )¶Ë�8 È )¶ËFÌZÛ©)+Ý/,¯ÌZ)ÖÊN.�Ý6Ð Þ 8T,nË©Ð¦)UÌ�)¶Ë±8 Þ ÊN.@åNÐfù Þ ÊBÓ�Ý/)Ö.®81Ì©)+ÊB.¨ÊTÑ]Q�>&8T. È � >]3�±ÐfÌZ,/Û©.n)Ö./Ù¼Ì©Ê¼ÌZÒ/Ð¨8BÕÖÙNÊBÛZ)UÌZÒ/Óã�ÌZÒ/Ð¥Õ+Ê-ÊBÚ Þ ÊN.@Ì©)+.@,nÐ9Ë�Ñ³ÊNÛ�8¼Ì©ÊTÌ�8TÕ\ÊTÑ=L )ÖÌ©Ð�Û�81ÌZ)ÖÊN.nË93
þRÒ/Ð�.�Ì©ÒnÐ�Ýn8BË©Ð�Ó�Ê È Ð�Õ¶Ë±8TÛZÐ Þ ÊBÓ�Ý/)Ö.nÐ È ,nË©)Ö./Ù�ÌZÒ/Ð�ËZ8TÓ�Ð¦Ô\Ð9)ÖÙNÒNÌZÐ È 8yåBÐ9ÛZ8BÙB)+./Ù�,nË©Ð È )+.
Ç!È 8NÉ\Ê-Ê@ËFÌI3ºþRÒ/Ð�åNÐ Þ ÌZÊBÛ QY>�� ç )¶Ë�8ÛZ,/././)+./Ù�8yåNÐ�Û�8TÙNÐ�ÊBÑAQ ç 8B. È Ì©Ò/Ð�åNÐ Þ Ì©ÊBÛ�Ë � J«Ñ³ÊNÛ5�B'D �	FG�2FIHJHIH F,@�NNã6Ô±Ò/) Þ Ò«8TÛZÐ�ÊNÛDÌZÒ/ÊBÙNÊB.n8BÕaÌ©Ê�ÌZÒ/Ð�Ó�)¶ËFÌ�8T*NÐ�åNÐ Þ ÌZÊBÛ�Ë�ÊBÑQÌ©Ò/Ð�Ú/ÛZÐ�å-)+ÊB,nË @
Ýn8BË©Ð�Ó�Ê È Ð�Õ¶Ë R�,#J�Ñ³ÊNÛ 5 B_D �	FG�2FIHJHIHKFM@�N�`]ã@Û©ÐIËDÚ6Ð Þ Ì©)+åBÐ9ÕÖæN3�:/ÊNÛ�ÐI8BË©Ð�ÊTÑaÐfù¯Ú6ÊNË©)UÌZ)ÖÊN.�ã È Ðfßn.nÐ
����� Q ç 8B. È , � Ì©ÊûÝ6Ð¼8T.-æYåNÐ Þ ÌZÊBÛ�)+.éÍ.$O��FI�fÏ � Ë©, Þ Ò Ì©Òn8TÌ�)UÌ�Ë�Ð�Õ+Ð�Ó�Ð9.NÌ�Ë�Ë©,/Ó ÌZÊ7�Ð�ÛZÊn3@áV.�ÌZÒn81Ì Þ 8NËDÐNãNÔ&Ð!Òn8yåNÐ Q >�� ç X ç>�� ç��

> 3 � � � 3 3¯þRÒ/)¶ËAQ >�� ç Òn8NËQÌZÒ/Ð§ÕÖÐI8BËDÌ&8yåBÐ9ÛZ8BÙBÐ?Q, Þ ÕÖ) È )¶8T. È )¶ËFÌ�8T. Þ Ð�ÌZÊ¼Ì©ÒnÐ¥åBÐ Þ ÌZÊBÛ�Ë � 3 Ñ³ÊBÛ�5 B DIú?FI�	FJHIHJHKFM@�NN3<þRÒn81Ì�)+Ë9ã$Q >�� ç )+Ë�Ì©ÒnÐËDÊNÕÖ,¯ÌZ)ÖÊN.�QäÌ©Ò®81Ì±Ó�)Ö./)+Ó�)Ö79Ð9Ë&ÌZÒ/Ð¦ÕÖÐI8BËDÌD×VË©â@,n8BÛ©ÐIËQÐ�ÛZÛZÊBÛ �
> 3 � � � �W���ç R	� 3 V W $ T W ` � 3-áV.¥ÌZÒ/)+ËËDÐ9.nËDÐNã Ç åBÐ9É&Ê-ÊNËDÌ'ßn. È Ë&8�Ë©ÊBÕ+,¯Ì©)+ÊB.�Ì©Ò®81Ì È Ê@ÐIË'Ì©ÒnÐ!Ý6Ð9ËDÌ�0FÊBÝ�ÊBÑkÝ®8TÕ¶8T. Þ )Ö./Ù�8BÓ�ÊB./Ù¦ÌZÒ/Ð=@

Þ ÊB.®ËFÌZÛZ8B)Ö.@ÌZË � J 2 ,6J X ú�Ô±)UÌZÒ¨Ó�, Þ Ò¥Õ+Ð9ËZË Þ ÊBÓ�Ú/,/ÌZ81ÌZ)ÖÊN.n8TÕ Þ ÊNËDÌ\ÌZÒn8T.8T.¨ÊBÚ¯ÌZ)ÖÓ�)+7981ÌZ)ÖÊN.Ó�Ð�Ì©Ò/Ê È Ë©, Þ Ò�8NË&Ì©Òn8TÌ�,nË©Ð È )Ö.�ÌZÒ/Ð�þºÊBÌZ8BÕÖÕ+æ�2\ÊBÛZÛZÐ Þ ÌZ)ÖåNÐ Ç ÕÖÙNÊBÛZ)UÌZÒ/Ó3
Ç åBÐIÉ&Ê@Ê@ËFÌ Þ 8T.ÜÝ6Ð�Ë©Ð�Ð9.�8BË48�Û©Ð9Õ+8Tù¯Ð È åBÐ9ÛZË©)ÖÊN.ÊTÑ Ç!È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ93nè ÒnÐ�.ÜÌZÛZ8B)Ö./)+./Ù�Ð�ù-×

8TÓ�Ú/Õ+Ð9Ë�8BÛ©Ð¥./ÊB)¶ËDæý8T. È Ì©Ò/Ð9Û©Ð�Ñ³ÊBÛZÐ È )C@ Þ ,/ÕÖÌ�ÌZÊÜß/Ì9ã Ç!È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ�)+Ë�*-./Ê1Ô±.ýÌ©Ê�)Ö. Þ Û©ÐI8BË©Ð
Ì©Ò/Ð§Ô\Ð9)ÖÙNÒ@ÌZË\ÊB.�ÌZÒ/ÊNË©Ð!Ð�ù¯8BÓ�Ú/ÕÖÐIËQÌZÊ�Ð�ù Þ Ð9ËZË\8B. È Ê1åNÐ�Û©ß/ÌQÌ©ÒnÐ�Ó Í àTÏaÝ®Ð Þ 8B,nËDÐ4Ó�8T.-æ Þ ÊB./×
ËDÐ Þ ,¯ÌZ)ÖåNÐ�Ýn8BË©Ð¦Ó�Ê È Ð9Õ+Ë�Ó�8yæ¨./ÊTÌ�Õ+Ð98BÛ©.¨Ì©ÒnÐ�Ó�Ú/Û©ÊNÚ®Ð9Û©Õ+æB3 Ç åBÐIÉ\Ê-Ê@ËFÌ±ÌZÐ�. È Ë±Ì©Ê�Ó�)UÌZ)ÖÙ@81ÌZÐ
Ì©Ò/)¶Ë&Ê1åBÐ�Û©ß/Ì©Ì©)+./Ù�Ý-æ�å-)ÖÛ©Ì©,/Ð4ÊTÑº)ÖÌZËR8yåNÐ�Û�8TÙB)+./Ù¦Ú/ÛZÊ Þ Ð9ËZË93 :nÊBÛ\Ì©Ò/)¶Ë&Û©ÐI8BË©ÊB.�ãNÔ\Ð§Ðfù¯Ú6Ð Þ Ì&Ì©ÒnÐ
ÛZ8B./ÙBÐ4ÊTÑ�ÌZÛZ8B)Ö./)+./Ù�Ðfù/8TÓ�Ú/Õ+Ð!Ô&Ð�)+ÙBÒ@Ì�Ë�ÌZÊ�Ý6Ð§.n8TÛZÛ©Ê1Ô&Ð�Û�Ñ³ÊBÛ Ç åNÐ9É&Ê-ÊNËDÌ�Ì©Ò®8T. Ç!È 8NÉ\Ê-Ê@ËFÌI3
Ç åBÐIÉ&Ê@Ê@ËFÌ � Ë!8yåBÐ�Û�8TÙN)Ö.nÙ�Ú/ÛZÊ Þ Ð9ËZË±Õ+)ÖÓ�)ÖÌZË�Ì©Ò/Ð�Û�8T.nÙBÐ�ÊTÑ<Ì©Û�8T)+./)+./Ù�Ë©ÐfÌ È )¶ËDÌ©ÛZ)ÖÝ/,/Ì©)+ÊB.nË�Ì©Òn8TÌ
8TÛZÐ�Ðfù¯Ú/Õ+ÊBÛZÐ È ã®Ô±Ò/) Þ ÒÜÔ&Ð�Ð�ù-Ú6Ð Þ Ì4Ô±)+ÕÖÕ<)+. Þ ÛZÐ98NËDÐ¦ÌZÒ/Ð�8yåNÐ�Û�8TÙBÐ Þ ÊNÛ©ÛZÐ�Õ¶81ÌZ)ÖÊN.nË±8TÓ�ÊN./Ù�Ì©ÒnÐ
Ýn8BË©Ð4Ó�Ê È Ð9Õ+Ë93*��Ê1Ô&Ð�åBÐ9Û9ãNÔ\Ð§Ðfù¯Ú6Ð Þ Ì&ÌZÒ/Ð�)+Û±8yåBÐ9ÛZ8BÙBÐ�8 Þ9Þ ,/Û�8 Þ )ÖÐIËQÌZÊ�ÙNÊ�,/Úº3¯èäÐ¦8TÕ¶ËDÊ�Ò-æ@×
Ú®ÊBÌ©Ò/ÐIËD)+7�Ð!Ì©Òn8TÌ Ç åNÐ9É&Ê-ÊNËDÌ�Ô±)+ÕÖÕ®Ì©Ð9. È ÌZÊ�Ë©Ò/Ê1Ô ÙBÛZÐ981ÌZÐ�Û�8 È å18T.@ÌZ8BÙBÐ±Ê1åNÐ�Û Ç4È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ�Ñ³ÊNÛ
ËDÓ�8TÕ+Õ-.-,/Ó�Ý6Ð�Û�Ë'ÊTÑnÝ®8BË©Ð\Ó�Ê È Ð�Õ¶Ë931è Ò/Ð�. Ç åNÐ9É&Ê-ÊNËDÌ Þ Û©ÐI81Ì©ÐIË�8§Õ¶8TÛZÙBÐ\Ð�.nË©Ð�Ó�Ý/ÕÖÐNãIÌ©Ò/ÐRÕ¶8BËDÌ
Ñ³Ð�Ô Ì©Û�8T)+./)+./Ù¼ËDÐ�Ì È )¶ËFÌZÛ©)+Ý/,¯ÌZ)ÖÊN.nË Þ 8T././ÊBÌ�Ý®Ð�Ì©Ê-Ê È )CB6Ð9Û©Ð9.NÌ�Ñ³Û©ÊNÓüÐ98 Þ ÒäÊBÌ©Ò/Ð9Û�Ý6Ð Þ 8B,nË©Ð
Ì©Ò/Ð9æ¨8TÛZÐ§Ú/Û©Ð9Ún8TÛZÐ È Ý-æ¥8yåBÐ9ÛZ8BÙB)+./Ù�Ê1åNÐ�Û&Ó�8T.-æ�Ú/ÛZÐ�å-)+ÊB,nË È )¶ËDÌ©ÛZ)ÖÝ/,/Ì©)+ÊB.nË93


 ����O1�ÁnÆ,9 1�¿�À*!]+��'1Y%@Ä +VÀ2%

áV.ýÌ©Ò/)¶Ë�Ë©Ð Þ Ì©)+ÊB.�ãºÔ\Ð Þ ÊBÓ�Ún8BÛ©Ð Ç4È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ9ãaÌZÒ/Ð¨þ�ÊTÌ�8TÕ+ÕÖæû2\ÊBÛZÛ©Ð Þ ÌZ)ÖåNÐ Ç ÕÖÙNÊBÛZ)UÌZÒ/Óã�8B. È
Ç åBÐIÉ&Ê@Ê@ËFÌ�ÊN.�ÌZÒ/Ð�./)+./Ð �§2\á È 81Ì�8BË©ÐfÌ�Ë�Í �1Ï È Ð9Ë Þ ÛZ)ÖÝ6Ð È )+.ûþ�8BÝ/ÕÖÐ �N3�èäÐ�Û�8T.ý8TÕ+Õ'Ì©ÒnÛ©Ð9Ð
8TÕ+ÙBÊBÛZ)ÖÌ©Ò/Ó�Ë¦Ô±)ÖÌ©ÒýÌ©ÒnÛ©Ð9Ð È ).BkÐ�ÛZÐ�.@Ì�å18TÕ+,/ÐIË�ÊTÑAL�ã�Ô±Ò/) Þ Òý)+Ë�Ì©Ò/Ð�Ó�8Tù-)+Ó�,nÓü.-,/Ó�Ý6Ð�Û�ÊTÑ
Ýn8BË©Ð�Ó�Ê È Ð9Õ+Ë§ÌZÒn81Ì�ÌZÒ/Ð�8TÕ+ÙBÊNÛ©)ÖÌ©ÒnÓ )+Ë�8BÕÖÕ+Ê1Ô&Ð È ÌZÊ Þ ÊN.nËFÌZÛ©, Þ Ì � �Iú/ãºÎBú/ã�8T. È �IúBú/3�?\8 Þ Ò
Û©ÐIËD,/ÕÖÌ±Û©Ð9Ú®ÊNÛDÌZÐ È )+Ë&ÌZÒ/Ð�8yåBÐ9ÛZ8BÙBÐ�Ê1åNÐ�Û�ÎTú�Û©ÐIËD,nÕUÌ�ËRÊBÝ¯Ì�8T)+./Ð È Ý-æ�Ú®Ð9ÛDÑ³ÊNÛ©Ó�)+./Ù �9ú�Û©,/.®ËRÊTÑ
Îy×hÑ³ÊBÕ È Þ ÛZÊNËZËF×�å18TÕ+) È 8TÌ©)+ÊB.�3®þ�8BÝ/ÕÖÐ���Ë©Ò/Ê1Ô�Ë±ÌZÒ/Ð�Ë©)+7�Ð9Ë!ÊTÑ	ÌZÒ/Ð�ÌZÛZ8B)Ö./)+./Ù�8T. È ÌZÐ9ËDÌ¦Ë©ÐfÌ�Ë�Ñ³ÊNÛ
Ì©Ò/Ð Þ Û©Ê@Ë©ËD×hå18BÕÖ) È 81ÌZ)ÖÊN.�ÛZ,/.nË93



b �@�Sc f a-� '_@M�l@CfADC9OVMZAFOQ?NOVM]l�EGH�AF_NMRMZªB>¯MZ^FEG=�M�H1AFO�£
PRC�ADC�KTMZA ®^DC�EUHNEGH@� 6M�O�A � H@>N?NAFO :<JÖC�OVOVM�O

KTMZA KBM©A
� ^F;I=�;�AFMZ^FO ��o bIb qI² b
�'C�JÖC�H@L�M q9p9p rfb9q o g
�º^FM]C9O�A&:'C9HNL�MZ^ qIq�d r�oIp d b
�&MZ^F=�C9H�:�^FM]lNE�A �Ip9p b9p9p b9p b
:'C�^���SIC�JU?@C�AFEG;IH r]g��yb g9oIc c o
:<_@MZOVO bIq9q9c c9oIp gIc b
` ?@OV_N^F;1;9= c9oIdId r]cyb9q bIb b
W ?N^FOVMZ^V¤ r]p9gIc�� bIq9dIb � q
:<;9H@H@MZLZAFo q�oIp9o1q r]gyq1rfb o1b g

b �N�Sc[f �n� � M©^V°¶;9^F=�C�H@L�M�;�° X SyM��<;1;IO�A
:<;I=�>@C�^FM]l�AF; �'C9OVM ` ;TlBM�J r�p q9p r]p9p
X l@C9�<;1;IO�A W C9EGSyM±�<C]¤yM�O � c  rZehb � o  gfehb � o  bfe�g6;�ADC9JGJ�¤�:<;�^V^FM�LZAFEGSyM W C9EGSyM±�<C]¤yM�O � c  bfeFr � c  b]eFr � c  bfeFrX l@C9�<;1;IO�A PRM�LZEUOVEG;9H�®^FM�M�O � b  ²fe�p � b  q]ehb � b  qfehbX l@C9�<;1;IO�A P&M�L�EGOVEG;IH¥KTAF?N=�>@O � b  c�eFr � b  o�e�g � b  g�e�o

þ�8BÝ/ÕÖÐ_�ØËDÒ/Ê1Ô�Ë�ÒnÊ1Ô ÊBÑ¬Ì©Ð�. Ç åBÐIÉ\Ê-Ê@ËFÌ¥Ë©)ÖÙN./)Öß Þ 8B.NÌZÕÖæÿÊB,¯ÌZÚ®Ð9ÛDÑ³ÊNÛ©Ó�Ð È ãQÚ6Ð�Û©Ñ³ÊBÛZÓ�Ð È
Þ ÊBÓ�Ún8BÛZ8BÝ/Õ+æÜÔ±)UÌZÒ�ã�8B. È Ë©)+ÙB./)Öß Þ 8B.@Ì©Õ+æ¼,/. È Ð9Û©Ú6Ð�Û©Ñ³ÊBÛZÓ�Ð ÈýÇ!È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ�8B. È Ì©Ò/Ð¥þ�ÊTÌ�8TÕ+ÕÖæ
2\ÊBÛZÛ©Ð Þ Ì©)+åBÐ Ç Õ+ÙBÊNÛ©)ÖÌ©ÒnÓ�3�:/ÊBÛ	Ð�ù/8TÓ�Ú/Õ+ÐBãTÔ±)ÖÌ©Ò �9ú¦(48T)+åBÐ�ÉR8yæBÐIË�Ý®8BË©Ð&Ó�Ê È Ð9Õ+Ë9ã Ç åNÐ9É&Ê-ÊNËDÌ
ËD)+ÙB./)Öß Þ 8T.@Ì©Õ+æ�ÊB,¯ÌZÚ®Ð9ÛDÑ³ÊNÛ©Ó�Ð È��§Ç4È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌRÊB.ËD)Öù�ÊTÑ�Ì©Ò/Ð È 8TÌZ8BË©ÐfÌ�Ë�ã-Ú6Ð�Û©Ñ³ÊBÛZÓ�Ð È Þ ÊBÓ�Ún8T×
ÛZ8BÝ/ÕÖæ�ÊB.�ÊN./Ð È 8TÌZ8BË©ÐfÌIãB8T. È Ú®Ð9ÛDÑ³ÊNÛ©Ó�Ð È Ë©)ÖÙN./)Öß Þ 8B.NÌZÕÖæ�Ô&ÊBÛ�ËDÐRÊB.�ÌFÔ&ÊnãBÔ±Ò/) Þ Ò�)¶ËQÔ±ÛZ)ÖÌDÌ©Ð9.
8BË
	�"§÷ X �f×7�¯3 �/3Y:<)+ÙB,/ÛZÐ�à Þ ÊBÓ�Ún8BÛ©ÐIË�ÌZÒ/ÐÐ�ÛZÛ©ÊNÛ�Û�81ÌZÐ9Ë�ÊTÑ Ç!È 8NÉ\Ê-Ê@ËFÌ�8T. È Ç åNÐ9É&Ê-ÊNËDÌÔ±)UÌZÒ (48T)+åBÐÉR8yæBÐ9Ë�Ýn8NËDÐ�Ó�Ê È Ð�Õ¶Ë�3	áV. 8TÕ+ÕRÌ©ÒnÐÜÚ/ÕÖÊBÌZË�Ú/ÛZÐ9Ë©Ð�.@ÌZÐ È )+. Ì©Ò/)¶Ë�Ún8BÚ®Ð9Û9ã	ÐI8 Þ Ò
Ú®ÊN)Ö.@Ì�Ó�8TÛZ*¯Ë'Ì©ÒnÐ�Ð�ÛZÛ©ÊNÛ	ÛZ8TÌ©ÐIË	ÊTÑkÌFÔ&Ê�8TÕ+ÙBÊNÛ©)ÖÌ©Ò/Ó�Ë'Ô±Ò/Ð9.�Û©,n.�Ô±)UÌZÒ�Ì©Ò/Ð!.@,nÓ�Ý6Ð�Û�ÊBÑaÝn8BË©Ð
Ó�Ê È Ð9Õ+ËQ)Ö. È ) Þ 81Ì©Ð È )Ö.�ÌZÒ/Ð�Õ+Ð�ÙBÐ9. È 8T. È 8¦Ún8BÛDÌZ) Þ ,/Õ¶8TÛ È 8TÌZ8BË©ÐfÌI3BþRÒ/Ð È )+8BÙBÊB.®8TÕ-ÕÖ)+./Ð�)+.�Ì©ÒnÐ
Ú/ÕÖÊBÌZË Þ ÊB.@Ì�8T)+.ûÚ®ÊN)Ö.@ÌZË�81Ì�Ô±Ò/) Þ ÒØÌ©Ò/Ð¥ÌFÔ\Ê�8BÕÖÙNÊBÛZ)UÌZÒ/Ó�Ë�Òn8yåNÐ�Ð9â@,n8TÕ\Ð�ÛZÛ©ÊNÛ93�þRÒ/Ð�ÛZÐfÑ³ÊNÛ©ÐNã
Ú®ÊN)Ö.@ÌZË4Ý6Ð�Õ+Ê1Ô�18TÝ6Ê1åBÐ¦ÌZÒ/Ð�ÕÖ)+./Ð Þ ÊBÛZÛ©ÐIËDÚ6ÊB. È Ì©Ê�ÌZÒ/Ð�Ð�ÛZÛ©ÊNÛ�ÊTÑ	ÌZÒ/Ð�8BÕÖÙNÊBÛZ)UÌZÒ/Ó�)Ö. È ) Þ 81Ì©Ð È
ÊB.�ÌZÒ/Ð&æN×V81ù¯)¶ËºÝ6Ð�)+./Ù§ÕÖÐIË©ËºÌ©Ò®8T.��1ÙBÛZÐ981ÌZÐ�ÛºÌ©Òn8B.�Ì©ÒnÐ\Ð9Û©ÛZÊBÛ�ÊTÑ/ÌZÒ/Ð&8BÕÖÙNÊBÛZ)UÌZÒ/Ó )Ö. È ) Þ 81ÌZÐ È ÊN.
Ì©Ò/ÐRù-×V81ù¯)+Ë9ãyÛ©ÐIËDÚ6Ð Þ Ì©)+åBÐ9ÕÖæN31èäÐ Þ 8T.�ËDÐ9ÐRÌ©Òn8TÌ9ã1Ñ³ÊNÛQ(!8T)+åBÐ±ÉR8yæBÐIË<Ýn8BË©ÐRÓ�Ê È Ð9Õ+Ë9ã Ç åNÐ9É&Ê-ÊNËDÌ
Ú®Ð9ÛDÑ³ÊNÛ©Ó�Ë�Ó�, Þ Ò�Ý®Ð�ÌDÌ©Ð9Û<Ì©Òn8B. Ç!È 8BÉ&Ê-ÊNËDÌ�Ê1åBÐ9ÛZ8BÕÖÕh3I:<)+ÙB,/ÛZÐRÎ!ËDÒnÊ1Ô�Ë�ÌZÒn81Ì Ç åNÐ9É&Ê-ÊNËDÌºÚ®Ð9ÛD×
Ñ³ÊBÛZÓ�Ë&Ë©,/ÝnËDÌZ8T.@ÌZ)+8BÕÖÕ+æ�Ý®Ð�ÌDÌ©Ð9Û&Ì©Òn8B.�Ì©ÒnÐ§þ�ÊTÌ�8TÕ+ÕÖæ¥2\ÊBÛZÛZÐ Þ ÌZ)ÖåNÐ Ç Õ+ÙBÊNÛ©)ÖÌ©ÒnÓ�3@è«Ð4Ð�ù¯8BÓ�)Ö./Ð È
Ì©Ò/Ð§Û©,n.nË�ÊBÑ�Ì©ÒnÐ§þ�ÊTÌ�8TÕ+ÕÖæ¥2\ÊBÛZÛZÐ Þ ÌZ)ÖåNÐ Ç Õ+ÙBÊNÛ©)ÖÌ©ÒnÓ )+.¥Ó�ÊNÛ©Ð È ÐfÌ�8T)+Õ68B. È ÊBÑ¬Ì©Ð�.¥Ñ³ÊB,/. È Ì©ÒnÐ
Ê1åBÐ�Û©ß/Ì©Ì©)+./Ù�ÌZÒn81Ì �¦)Öå-)+./Ð�.�8T. È èý8TÛZÓ�,¯ÌZÒ�Ì©ÒnÊB,/ÙNÒNÌRÔ&ÊB,/Õ È Òn8BÚ/Ú6Ð�.�3 �4,/Ð§Ì©Ê�Ì©Ò/)¶ËRÚ®Ê-ÊNÛ
Ú®Ð9ÛDÑ³ÊNÛ©Ó�8T. Þ ÐBã�Ô\Ð È ) È .nÊTÌ Þ ÊB.@Ì©)+.-,/ÐÜÐfù¯Ú6Ð�ÛZ)ÖÓ�Ð�.@ÌZ)Ö./ÙYÔ±)UÌZÒ Ì©Ò/ÐäþºÊBÌZ8TÕ+Õ+æ 2\ÊNÛ©ÛZÐ Þ Ì©)+åBÐ
Ç Õ+ÙBÊBÛZ)ÖÌ©Ò/Ó Ñ³ÊNÛRÌ©Ò/Ð�ÛZÐ9ËDÌ±ÊTÑ<Ì©Ò/)¶Ë±Ún8BÚ®Ð9Û93
� ·MR?NOVM�C4AVe³AFM�O�A	�QE�AF_ �  p � pyq4AF;¦LZ;I=�>-Cf^FM±C9JGJnAF_@MRL�JUC�OVOVEG»@MZ^FO&EGH�AF_@EGOQ>-C9>¯M©^]£



0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

A
ve

B
o
o
st

 w
ith

 N
a
iv

e
 B

a
ye

s

AdaBoost with Naive Bayes

10 models
50 models

100 models

]_^[` � � � 6MZO�AkOVMZAaM©^V^F;9^k^DCfAFM�Ok;9° X lNCI�<;1;9O�A�STO�£
X SyM]�<;1;9O�A � W C9EGSyM��<C]¤yM�O �

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

A
ve

B
o
o
st

 w
ith

 N
a
iv

e
 B

a
ye

s

Totally Corrective AdaBoost with Naive Bayes

10 models
50 models

100 models

]_^[` ���n� 6M�O�AÿOVMZA MZ^V^F;9^ÿ^DC�AFM�Oÿ;9°ä6;9ADC�JGJG¤
:<;9^V^FMZLZAFEGSyM��<;1;9O�AFEGH@��STO�£ X SyM]�<;1;9O�A � W C�EGSyM
�'C�¤1M�O �

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

A
ve

B
o
o
st

 w
ith

 D
e
ci

si
o
n
 T

re
e
s

AdaBoost with Decision Trees
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AdaBoost with Decision Stumps
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